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Beschreibung 

Elektronisches Modul und Verfahren zur Herstellung desselben 

Die Erfindung betrifft ein elektronisches Modul mit Bauele- 
menten, die mit einem SchaltungstrSger elektrisch verbunden 
sind. 

Derartige elektronische Module weisen plattenf Srmige Schal- 
tungstrager mit mehrschichtigen Umverdrahtungslagen auf. Jede 
Umverdrahtungslage kann eine Isolierschicht und eine Verdrah- 
tungsschicht, sowie Durchkontakte durch die Isolierschicht 
auf weisen. Dabei weist der plattenfOrmige Schaltungstrflger 
einseitig oder beidseitig Umverdrahtungslagen auf und ist 
einseitig oder beidseitig mit Bauelementen besttickt. Eine 
dreidimensionale Erweiterung dieses plattenf 6rmigen Konzeptes 
far Module ist durch Stapelung von Bauelementen auf dem 
Schaltungstrager mOglich. Dieses Konzept ist in seiner Ver- 
drahtungstechnik beim Verdrahten eines Stapels von Bauelemen- 
ten eingeschrankt, sehr komplex aufgebaut und ist in der Fer- 
tigung kostenintensiv. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein kostengUnstig herstellbares 
elektronisches Modul, sowie ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zur Herstellung des Moduls anzugeben. 

Diese Aufgabe wird mit dem Gegenstand der unabhSngigen An- 
spruche geiost . Vorteilhaf te Weiterbildungen der Erfindung 
ergeben sich aus den abhSngigen Ansprtichen. 

Erfindungsgemau wird ein elektronisches Modul mit einem ers- 
ten und einem zweiten Bauelement mit AnschlGssen auf An- 
schlussseiten der Bauelemente vorgesehen. Das elektronische 
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Modul weist einen Verdrahtungsblock mit Kontaktanschlussf la- 
chen auf seinen Aufienseiten und rait Leitungen in seinem Volu- 
men auf. Die Leitungen in seinem Volumen verbinden, die Kon- 
taktanschlussfiachen auf den Aufienseiten elektrisch gemafi ei- 
nem Schaltplan, miteinander. Dabei sind die beiden Bauelemen- 
te auf unterschiedlichen, nicht gegentiberliegenden Aufiensei- 
ten des Verdrahtungsblocks angeordnet und ihre Anschltisse mit 
den Kontaktanschlussfiachen elektrisch verbunden. 

Der erfindungsgemSBe Verdrahtungsblock ist nicht lagenweise 
aufgebaut, sondern basiert auf einem Kunststof fvolumen, durch 
das sich die Leitungen nach einem Schaltplan erstrecken. So- 
mit kSnnen die mindestens sechs Aufienseiten des Verdrahtungs- 
blocks zum Bestacken mit elektronischen Bauteilen oder Bau- 
elementen vorgesehen werden. Kennzeichnend ist, dass es mit 
Hilfe des Verdrahtungsblocks mttglich ist, Bauteile nicht nur 
einseitig oder beidseitig auf einem Schaltungstrager , son- 
dern auch auf den Randseiten des erf indungsgemafien Verdrah- 
tungsblocks anzuordnen. Die MOglichkeiten, Schaltungen zu 
entwerfen und Schaltungen zu realisieren werden aufgrund des 
erfindungsgemafien Verdrahtungsblocks erweitert, zumal inner- 
halb des Verdrahtungsblocks beliebig viele Leitungsknoten, an 
denen mehreren Leitungen zusammengeschlossen sind, vorgesehen 
werden kSnnen. Die Leitungsfahrung in dem Leitungsblock ist 
nicht auf vertikal und horizontal verlaufende Leitungen oder 
Durchkontakte begrenzt. Vielmehr kOnnen beliebige Leitungs- 
ftihrungen unter unterschiedlichen Raumwinkeln in dem Verdrah- 
tungsblock realisiert werden. 

Die Leitungen innerhalb des Verdrahtungsblocks k5nnen karbo- 
nisierter Kunststoff sein, wenn der gesamte Leitungsblock aus 
einer Kunststof fmasse besteht. Derartige karbonisierte Lei- 
tungen in einem Kunststof fblock kfJnnen wahrend des Aufbaus 
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des Kunststoffblocks Oder auch nach dem Aufbau des Kunst- 
stoffblocks durch Energiezufuhr realisiert werden. Dabei wird 
an Grenzfiachen oder in dem Volumen eines Kunststoffblocks 
Energie den MakromolekUlen des Kunst stoffes zugefahrt, so 
dass eine Verkohlung des Kunststoffes in einem Fokusblreich 
der Energiequelle und damit die Bildung von leitendem Materi- 
al durch Verkokung und/oder Verruiiung innerhalb des Kunst- 
stoffes erfolgt. 

Ein Vorteil dieses Kunststoffblocks rait karbonisierten Lei- 
tungen ist es, dass dreidimensionale Verdrahtungen zwischen 
zu verdrahtenden Kontaktanschlussf lachen auf den AuBenseiten 
des Verdrahtungsblocks realisierbar sind, ohne dass in dem 
Verdrahtungsblock aufwendige Umverdrahtungslagen oder Mehrla- 
gensubstrate oder Durchkontakte vorzusehen sind. 

Vielmehr kann der Verdrahtungsblock aus Kunststoff mit karbo- 
nisierten Leitungen dreidimensional gestaltet sein und dabei 
sowohl senkrecht verlaufende, als auch waagerecht verlaufendl 
Leitungen, sowie Leitungen unter jedem gewtinschten Raumwinkel 
aufweisen, so dass effektive und kurze Verdrahtungsstrecken 
in dem Verdrahtungsblock erreicht werden. Damit k5nnen Lauf- 
zeitverzSgerungen innerhalb des elektronischen Moduls vermin- 
dert werden, die Leitungsftihrungen konnen dreidimensional ge- 
plant werden. Durch Vorsehen von spiralf ttrmigen oder fiachi- 
gen Ausbildungen von Leitungen innerhalb des Verdrahtungs- 
blocks kennen auch passive, wie kapazitive oder induktive 
Komponenten in dem Verdrahtungsblock vorgesehen werden. 

In einer weiteren Aus fUhrungs form der Erfindung weisen die 
Leitungen Nanopartikel mit karbonisierten Kurzschluss- 
Strecken zwischen den Nanopartikeln auf. In diesem Fall weist 
der Verdrahtungsblock neben dem Kunststoff Failmaterialien in 
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Form von Nanopartikeln auf . Um diese Nanopartikel zu elektri- 
schen Leitungen miteinander zu verbinden, kOnnen energierei- 
Che impulse das Material zwischen den Nanopartikeln karboni- 
sieren und somit eine Verbindungsleitung herstellen. 

In weiteren Ausfahrungsformen der Erfindung weisen die Lei- 
tungen anisotrop ausgerichtete Nanopartikel auf. m diesem 
Fall werden zunachst ungeordnet im Verdrahtungsblock vorhan- 
dene ftlllende Nanopartikel durch elektromagnetische Wechsel- 
felder oder Ober Mikrowellenanregungen anisotrop ausgerichtet 
und kOnnen zu Leitungen agglomerieren. 

Welcher Leitungstyp in dem elektronischen Modul und insbeson- 
dere in dem Verdrahtungsblock tiberwiegt, hSngt einerseits von 
der Menge der Zugabe an Nanopartikeln und andererseits von 
der Art der Energiezufuhr durch elektromagnetische Anregung 
Oder durch Warmestrahlung, sowie von den Eigenschaften des 
Kunststoffes ab. Je hoher der Vernetzungsgrad einer die Lei- 
terbahn umgebenden Harzschicht ist, umso stabiler ist eine 
Leiterbahnftihrung. Dabei kann die direkt an die Leitung an- 
grenzende Harzschicht wahrend des Karbonisierens angehSrtet 
Oder ausgehartet sein, so dass die "Ruiileitung" mechanisch 
stabilisiert ist. 

Der Obergang zu den auf den Aufienseiten des Verdrahtungs- 
blocks angeordneten Kontaktanschlussfiachen kann dadurch rea- 
lisiert sein, dass die Enden der karbonisierten Leitungen me- 
tallisiert sind. Durch diese abschliefiende Metallisierung an 
den DurchstoiJpunkten der Leitungen durch die Aulienseiten wer- 
den die karbonisierten Leitungen vor einem Oxidieren ge- 
schutzt. 
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E.ne vorrichtung zur Herstellung eines elektronlschen Modula 
wexst eine GieBform rum Elnbringen von Kunststofr auf . 2„ei 
fokuaalerbare Energiequellen mit einer Ausrichtvorrichtung 
.urn POharen und Oberlagem der Fokuabereiche der Energleguel- 
len dem Volumen des einzubringenden Kunststof fes, dienen 
der Bildung von Leitungen des herzustellenden Verdrahtungs- 
blooka. zusatzlloh weist die Vorrichtung mindestena eine 
Gieevorrichtung zum kontinulerlichen Oder schlchtweiae Auf- 
fallen der GieBform mit Kunatstoff unter Bilden von Leitungen 
in dem vorgeaehenen Volumen dea Verdrahtungsblocka auf . 

ae naoh Art des Kunatatoffes k«nnen die Leitungen unMitteibar 
berm Auffallen der GieBform mit Kunatatoff durch zwei Ener- 
grequellen eingebracht werden, oder „enn es aioh um elnen 
tranaparenten Kunatstoff, wie elnem Acrylharz, handelt, kann 
auch naoh Pertigstellung einea durohaoheinenden Kunatatoff- 
blooka ein Verdrahtungablook daraua hergeatellt werden, indem 
die Fokusberelche der Energiequellen durch daa Blockvolu^an 
gefOhrt werden. Die Energieguellen k6nnen Laaerger.te sein, 
die einen Aufaatz oder Voraatz zun. Ablenken dea Laseratrahls 
und zum Oberlagem von zwei Laaeratrahlen aufwelat. Jeweila 
an den Kreuzungspunkten der belden Laserstrahlen entateht ei- 
ne derart hohe Lichtintensltat, daaa der Kunatatoff an dieaen 
Stellen verkohlt oder verkokat „ird. Zum steuern der Energie- 
quellen und inabeaondere der Lasergerate wird ein Mikropro- 
.eaaor eingesetzt, der i™ Falle von Laaergeraten die Ablenk- 
einrichtungen far die Laaeratrahlen koordiniert. 

Eine derartige Vorrichtung hat den Vorteil, daaa aie bellebig 
erweiterbar iat, wenn grOBere AuBenaeiten far den Verdrah- 
tungablook erforderlich werden. 
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Far transparente Kunststoffe hat die fokussierbare Energie- 
quelle den Vorteil, dass Leitungen innerhalb des Kunststoffes 
im Fokuspunkt entstehen, wenn dieser von einer Ausrichtmecha- 
nik in einer vorgegebenen Richtung zur Bildung von Leitungen 
fahrt. Auch far nicht transparente Kunststoffe ist eine fo- 
kussierbare Energiequelle von Vorteil, nSmlich einerseits um 
die lokale Ausdehnung der Leiterbahnen zu begrenzen und ande- 
rerseits um eine Karbonisierung des Kunststoffs der Oberfia- 
che, bis zu einer durch den Fokus begrenzten Tiefe herzustel- 



len. 



Zusatzlich zu GieJiform und f okussierbarer Energiequelle, 
weist die Vorrichtung eine GieBvorrichtung far Kunststoff 
auf. Diese GieJi vorrichtung dient einerseits dem kontinuierli- 
chen Oder dem schichtweise Auffailen der GieBform mit Kunst- 
stoff. wahrend des Auffailens oder nach Auffailen jeweils ei- 
ner dannen Schicht, werden mit Hilfe der fokus sierbaren Ener- 
giequellen Verbindungsleitungen in den Giefiblock eingebracht, 
so dass ein Verdrahtungsblock aus Kunststoff entsteht. 
Gleichzeitig und kontinuierlich oder schichtweise bilden sich 
AuBenfiachen am Boden der Giefiform, an SeitenwSnden der GieB- 
form und auf der Oberseite der Kunststoff masse aus, die mit 
Kontaktanschlussfiachen an den Durchstofipunkten der karboni- 
sierten Leitungen zu versehen sind. 

Aufgrund der hohen Verf agbarkeit und der hohen PrSzision wer- 
den Lasergerate als Energiequellen bevorzugt und far diese 
Vorrichtung zur Herstellung eines elektronischen Moduls mit 
einem zentralen Verdrahtungsblock eingesetzt. Eine hohe Pra- 
zision lief em jedoch auch Elektronenstrahl- und lonenstrahl- 
Anlagen. Ferner k5nnen Ultraschall-Energiequellen und Mikro- 
wellengerate eingesetzt werden, wenn fiachige oder schicht- 
fSrmige karbonisierte Bereiche realisiert werden sollen, wie 
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sie beispielsweise far passive Bauelemente als Kondensator- 
platten in dem Verdrahtungsblock herstellbar sind. 

Die Art der Energiequelle bestimmt auch die Art der Ausricht- 
vorrichtung. So sind lonenstrahl- und Elektronenstrahl- 
Anlagen mit elektromagnetischen Stellgliedern versehen, die 
ein Ftihren des Elektronen- beziehungsweise lonenstrahls ent- 
lang zu bildender Leitungen erlauben. Bei LasergerSten haben 
sich besonders optische Ablenkmittel, wie polygonale Dreh- 
spiegel und vorgeschaltete oder nachgeschaltete Linsensysteme 
bewahrt, urn die Ablenkung eines fokussierten Laserstrahls 
entlang von geplanten Leitungen in dem Verdrahtungsblock aus 
Kunststoff zu fQhren. 

Ein Verfahren zur Herstellung eines elektronischen Moduls mit 
zwei Bauelementen auf unterschiedlichen AuJienseiten eines 
Verdrahtungsblocks, der elektrische Kontaktanschlussf lachen 
aufweist, hat die nachf olgenden Verfahrensschritte. 

Zunachst wird Kunststoff in eine GieBform zum Herstellen ei- 
nes Kunststoff rohblocks eingebracht. AnschlieBend kann ein 
partielles Karbonisieren des Kunststoffes und/oder partielles 
Agglomerieren von Nanopartikeln in dem Kunststoff rohblock zu 
Leitungen eines Verdrahtungsblocks nach vorgegebenem Schal- 
tungsplan mittels Einstrahlen von Energie von zwei fokussier- 
ten und gefUhrten Energiestrahlen von Energiequellen erfol- 
gen. Nach dem Herstellen der Leitungen in dem Verdrahtungs- 
block urid einem Ausharten des Verdrahtungsblocks wird der 
Verdrahtungsblock aus der GieJiform entnommen. Anschliefiend 
werden an den Durchstofipunkten der Leitungen auf den Aufien- 
seiten des Verdrahtungsblocks KontaktanschlussflSchen ange- 
bracht. Schliefilich kiSnnen den AuBenfiachen zwei oder mehr 
Bauelemente fttr ein elektronisches Modul mit ihren AnschlUs- 
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sen an unterschiedlichen und nicht nur an gegentiberliegenden 
AuBenseiten des Verdrahtungsblocks angebracht werden. 

Eine weitere Durchfahrungsform des Verfahrens besteht darin, 
dass zunachst mindestens eine Kunststof f schicht mit Leitungln 
hergestellt wird und anschlieliend weitere auf der ersten 
Schicht angeordnete Kunststof fschichten realisiert werden. 
Durch Karbonisieren des Kunststoffs und/oder durch Agglome- 
rieren von Nanopartikeln in der jeweiligen Kunststof f schicht 
werden Leitungen innerhalb der Schichten und von Schicht zu 
Schicht hergestellt. Auch hier ist das Endergebnis ein Ver- 
drahtungsblock, der mindestens sechs AuBenseiten aufweist, 
auf denen zu verdrahtende Bauteile eines elektronischen Mo- 
dule in raumlicher Anordnung zueinander aufgebracht werden 
konnen . 



Zusammenfassend ist f estzustellen, dass die Erfindung ein Me- 
dium in Form eines Verdrahtungsblocks fUr elektronische Modu- 
le vorsieht, der nach warmezufuhr mittels Energiebeschuss e- 
lektrisch leitfahige Strukturen oder Leiterbahnen aufweist, 
wobei alternativ derartige Strukturen auch durch elektromag- 
netische Strukturierungsverfahren entstehen kftnnen. Die Lei- 
terbahnen entstehen dabei durch Karbonisieren des Harzes oder 
Sintern von leitfShigen Nanopartikeln, die dem Harz als Ful- 
ler beigemischt sind. Nach Abschluss der Herstellung der Lei- 
terbahnen in dem GieBharz, wird der Kunststof f gehSrtet, was ' 
ebenfalls durch WSrme- oder Strahlungszufuhr erfolgen kann. 

Der damit entstandene Verdrahtungsblock hat eine Quaderform, 
auf dessen AuBenseiten Kontaktanschlussf iSchen metallisiert' 
werden kSnnen. Dabei kann eine der AuBenseiten als Anschluss- 
fiache far eine Leiterplatte dienen. Auf die AuBenseiten k5n- 
nen jeweils Halbleiterchips in einer Flip-Chip-Montage durch 
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LQt- Oder Klebetechnik aufgebracht werden. BeschSdigte Halb- 
leiterchips Oder Bauteile kOnnen von den AuBenseiten jeder- 
zeit entfernt und durch funktionsfShige Bauteile ersetzt wer- 
den, was die Wartung, Instandhaltung und Reparatur erleich- 
tert. Der Verdrahtungsblock, kann als Schaltungssubstrat ohne 
Einschrankungen mehrfach verwendet werden. Dabei bietet das 
verfahren zur Herstellung eines derartigen Verdrahtungsblocks 
die MSglichkeit SuBerst flexible Leiterbahnanordnungen mit 
komplexen Umverdrahtungen bereits auf dieser Herstellungsebe- 
ne zu verwirklichen. Dartiber hinaus kann der Verdrahtungs- 
block kostengiinstig in jeder beliebigen dreidimensionalen 
Verdrahtungsform ausgefOhrt werden. 

Die Erfindung wird nun anhand der beigefttgten Figuren naher 
erlautert. 

Figur 1 zeigt einen schematischen Querschnitt durch ein e- 
lektronisches Modul, gemafi einer ersten Ausftih- 
rungsform der Erfindung, 

Figur 2 zeigt eine Prinzipskizze einer ersten Ausftlhrungs- 
form einer Vorrichtung zur Herstellung eines elekt- 
ronischen Moduls, 

Figur 3 zeigt eine Prinzipskizze einer zweiten Ausftihrungs- 
form einer Vorrichtung zur Herstellung eines elekt- 
ronischen Moduls, 



Figur 4 



zeigt einen schematischen Querschnitt durch einen 
Verdrahtungsblock far ein elektronisches Modul, 
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Figur 5 zeigt einen schematischen Querschnitt durch einen 
Verdrahtungsblock gemSfi Figur 4 mit einem ersten 
angeschlossenen Halbleiterchip, 

Figur 6 zeigt einen schematischen Querschnitt durch einen 
Verdrahtungsblock gemSfi Figur 5 mit drei ange- 
schlossenen Halbleiterchips zu einem elektronischen 
Modul einer zweiten Ausftihrungsform der Erfindung, 

Figur 7 zeigt einen schematischen Querschnitt durch einen 
Verdrahtungsblock der Figur 6 mit vier angeschlos- 
senen Halbleiterchips zu einem elektronischen Modul 
einer dritten Ausftihrungsform der Erfindung. 

Figur 1 zeigt ein Modul 25 mit einem Verdrahtungsblock 9 aus 
Kunststoff 19, der sechs Aufienseiten besitzt, von denen in 
diesem Querschnitt vier AuBenseiten 11, 12, 13 und 14 zu se- 
hen sind. Die AuBenseite 14 ist in dieser Aus fahrungs form der 
Erfindung gleichzeitig die Unterseite des Verdrahtungsblocks 
9 und weist ein Bauelement 6 in Form eines Halbleiterchips 
auf , der in seinen Abmessungen den Verdrahtungsblock aber- 
ragt, so dass Randseiten des Halbleiterchips frei zugSnglich 
sind und Kontaktfiachen aufweien. Die Rtickseite dieses Bau- 
elementes 6 ist auf eine abergeordnete Schaltungsplatine 32 
geklebt Oder geiatet und die auf den Randseiten des Halblei- 
terchips angeordneten frei zugSnglichen Kontaktfl^chen sind 
aber Bondverbindungen 31 mit der Obergeordneten Schaltung der 
Schaltungsplatine 32 verbunden. 



Der verdrahtungsblock 9 weist rechtwinkellg der Dnterseite 
14 die AuBenseiten 11 und 13 au(, die ndt den Bauelenenten 1 
und 2 bezlehungsweise mit dem Bauelement 3 bedeokt sind Die 
Bauelemente 1, 2 und 3 welsen AuSenkontakte in Form von Flip- 



wo 2005/009094 



11 



PCT/DE2004/001145 



Chxp-Kontakten auf ihren Anschlussseiten 8 auf . Die AuiJenkon- 
takte sind auf entsprechenden Kontaktanschlussf lichen 10 an- 
geordnet und mit den Leitungen 15 des Verdrahtungsblocks 9 
verbunden. Innerhalb des Verdrahtungsblocks 9 sind Knoten- 
punkte 33 angeordnet, an denen .ehrere Leitungen zusaxnmenge- 
fUhrt werden. An den tibrigen Kreuzungspunkten werden die Lei- 
tungen ohne Berahrung zueinander aneinander vorbeigefuhrt 
Somit stent der Verdrahtungsblock 9 eine komplexe Verdrah- 
tung in diesem Querschnitt von sechs Bauelementen zur VerfO- 
gung. wobei die Anzahl der Bauelemente 1,2,3,4,5 und 6 belie- 
bxg zu einem noch grOBeren elektronischen Modul erweiterbar 
ist . 



Fxgur 2 zeigt eine Prinzipskizze einer ersten Ausfflhrungsform 
einer Vorrichtung zur Herstellung eines elektronischen Mo- 
duls. Diese Vorrichtung weist eine Giefiform 18 auf, in die 
bei dieser AusfUhrungsf orm der Erfindung ein transparenter 
Kunststoff 19 zu einem Kunststof f rohblock 26 eingieflbar ist 
Ferner weist die Vorrichtung eine nicht gezeigte Giefivorrich- 
tung auf, mit der das Volumen 16 der Giefiform 18 mit dem 
transparenten Kunststoff 19 zu dem Kunststof f rohblock 26 be- 
fUllt werden kann. Auf dem transparenten Kunststoff in seiner 
zMhviskosen Form kSnnen von zwei sich in ihrem Fokusbereich 
(iberlappenden Energiequellen 20 und 21 mit Hilfe von Aus- 
richtvorrichtungen 22 und 23 Energiestrahlen 27 und 28 auf 
den transparenten Kunststoff ausgerichtet werden. 

Der transparente Kunststoff 19 ist beim Bestrahlen durch ein- 
zelne Energiequellen 20 und 21, die vorzugsweise durch Laser- 
gerdte realisiert werden, nicht belastet. Der Fokuspunk 24 
kann auf beliebiger Spur durch das Volumen 16 gefahrt werden, 
so dass unterschiedliche Leiterbahnstrukturen beschreibbar 
sxnd. Die Energie jedes einzelnen Energiestrahls 27 und 28 
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1st so eingestellt, dass sie noch keine Karbonisierung in dem 
Kunststoff 19 far sich alleine hervorrufen kann, jedoch bei 
Oberlagerung der Fokusbereiche im Fokuspunk 24, warden die 
dort befindliche Kohlenstof f ketten zu elektrischen Leitungen 
15 karbonisiert. 

Figur 3 zeigt eine Prinzipskizze einer zweiten Ausfiihrungs- 
form der Vorrichtung zur Herstellung eines elektronischen Mo- 
duls. In dieser zweiten Ausftihrungsf orm der Erfindung sind 
die Energiequellen 20 und 21 Lasergerate 34 und 36, deren E- 
nergiestrahlen 27 beziehungsweise 28 durch Kippspiegel als 
Ausrichtvorrichtungen 22 und 23 abgelenkt werden. Bei einem 
Kxppwinkel von p/2 beziehungsweise y/2 werden die Laserstrah- 
len 27 und 28 um den Winkel p beziehungsweise y verschoben, 
wobei eine Oberlagerungsspur in Form einer Leitung 15 in dem 
Kunststoff 19 gezeichnet wird. Durch entsprechende Verschie- 
bung der Fokusbereiche kSnnen auch vertikale Leitungen oder 
Lextungen unter einem beliebigen Raumwinkel in den Kunststoff 
19 durch die Vorrichtung der zweiten Ausfahrungsform der Er- 
fxndung hergestellt werden. 

Figur 4 zeigt einen schematischen Querschnitt durch einen 
Verdrahtungsblock 9 fUr ein elektronisches Modul. Damit gibt 
Fxgur 4 das Ergebnis an, nachdem sSmtliche Leiterbahnen her- 
gestellt sind und der Kunststoff 19 ausgehSrtet ist, wobei an' 
den Durchstofipunkten 29 der Leitungen durch die Aufienseiten 
11, 12, 13 und 14 Kontaktanschlussfiachen 10 aus Metall ange- 
ordnet sind. Auf den Kontaktanschlussf lichen 10 der Aufien- 
seiten 11, 12, 13 und 14 werden entsprechende Bauelemente an- 
gebracht, urn ein elektronisches Modul zu realisieren. Im Un- 
terschied zu der Aus ftihrungs form des Verdrahtungsblocks der 
Fxgur 1, zeigt dieser Verdrahtungsblock lediglich einen Kno- 
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tenpunkt 33 von drei Leitungen 15 gemafi eines Schaltplanes 
17. 

Figur 5 zeigt einen schematischen Querschnitt durch einen 
Verdrahtungsblock 9 gemSB Figur 4 mit einem ersten ange- 
schlossenen Bauelement 4. Dieses Bauelement 4 ist auf der Au- 
Benseite 12 angebracht und an den Kontaktanschlussf lachen 10 
mit seinen Bauelementanschltlssen 7 angeschlossen. Komponenten 
mit gleichen Funktionen, wie in den vorhergehenden Figuren 
werden mit gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet und nicht 
extra erSrtert. 

Ober diesen relativ einfadhen Schaltungs- oder Verdrahtungs- 
plan 17 des Verdrahtungsblocks 9 werden weitere elektronische 
Bauteile untereinander mittels Leitungen 15 verbunden. 

Figur 6 zeigt einen schematischen Querschnitt durch einen 
Verdrahtungsblock 9 gemSB Figur 5 mit drei angeschlossenen 
Bauelementen 1, 3, 4 zu einem elektronischen Modul 30, einer 
zweiten AusfQhrungsf orm der Erfindung. Dieses Modul 30 ist 
mit der Unterseite 14 des Verdrahtungsblocks 9 auf einer ■ 
Schaltungsplatine 32 einer Ubergeordneten Schaltung angeord- 
net. Ober den Verdrahtungsblock 9 konnen mit der Schaltungs- 
platine 32 samtliche AnschlQsse 7, der drei hier gezeigten 
Bauelemente 1, 3 und 4 mit entsprechenden Leitungen der 
Schaltungsplatine 32 verbunden werden. 

Figur 7 zeigt einen schematischen Querschnitt durch einen 
Verdrahtungsblock 9 der Figur 6 mit vier angeschlossenen Bau- 
eleme.nten 1, 3, 4 und 6 zu einem elektronischen Modul 35 ei- 
ner dritten Ausfiihrungsform der Erfindung. Komponenten mit 
gleichen Funktionen, wie in den vorhergehenden Figuren werden 
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mit gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet und nicht extra er- 
ortert . 



Diese dritte Ausfahrungsform der Erfindung gemSfi Figur 7 
weist ein groBf lachiges elektronisches Bauteil 6 auf der Au- 
fienseite 14 des Verdrahtungsblocks 9, Shnlich wie in Figur 1 
auf, das tiber Bondverbindungen 31 mit einem Schaltungs- 
subsplatine 32 elektrisch verbunden ist und mit seiner Rtlck- 
seite auf dem Schaltungssubsplatine 32 befestigt ist. 
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PatentansprQche 

1. Elektronisches Modul mit einem ersten (1,2,3) und einem 
zweiten (4,5,6) Bauelement mit Anschltissen (7) auf An- 
schlussseiten (8) der Bauelemente (1-6), einem Verdrah- 
tungsblock (9) mit Kontaktanschlussf ISchen auf seinen 
Aufienseiten (11-14) und mit Leitungen (15) in seinem Vo- 
lumen (16), wobei die Leitungen (15) die Kontak- 
tanschlufifiachen (10) auf den Aufienseiten (11-14) elekt- 
risch nach einem Schaltplan (17) miteinander verbinden 
und die beiden Bauelemente (1-6) auf unterschiedlichen 
nicht gegentiberliegenden Aufienseiten (11,12,13,14) des 
Verdrahtungsblocks (9) angeordnet und ihre AnschlUsse 
(7) mit den Kontaktanschlussf lachen (10) verbunden sind. 

2. Elektronisches Modul nach Anspruch 1, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

die Leitungen (15) karbonisierten Kunststoff aufweisen. 

3. Elektronisches Modul nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

die Leitungen (15) Nanopartikel mit karbonisierten Kurz- 
schlussstrecken zwischen den Nanopartikeln aufweisen. 

4. Elektronisches Modul nach Anspruch 1 oder Anspruch 3, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

die Leitungen (15) anisotrop ausgerichtete Nanopartikel 
aufweisen. 

5. Vorrichtung zur Herstellung eines elektronischen .Mo- 
duls,die folgende Merkmale aufweist: 

eine Giefiform (18) zum Einbringen von Kunststoff 
(19), 
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zwei fokussierbare Energiequellen (20,21) mit einer 
Ausrichtvorrichtung (22,23) zum Ftihren und Oberla- 
gern der Fokusbereiche (24) der Energiequellen 
(20,21) in dem Volumen des einzubringenden Kunst- 
stoffes (19) zur Bildung von Leitungen (15) des 
herzustellenden Verdrahtungsblocks (9), 
- mindestens eine Giefivorrichtung zum kontinuierli- 
Chen Oder schichtweisen Auf fallen der GieBform (18) 
mit Kunststoff (19) unter Bilden von Leitungen (15) 
in dem vorgesehene Volumen (16) des Verdrahtungs- 
blocks (9) . 

Vorrichtung nach Anspruch 5, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

die fokussierbaren Energiequellen (20,21) LasergerSte 
sind. 



Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 4 bis 6, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

die vorrichtung zur Steuerung der Energiequellen (20,21) 
einen Mikroprozessor aufweist, 

Verfahren zur Herstellung eines elektronischen Moduls ' 
(25) mit zwei Bauelementen (1-6) auf unterschiedlichen 
AuBenseiten (11-14) eines Verdrahtungsblocks (9), der 
elektrische Kontaktanschlussf lichen (10) aufweist, wobei 
das Verfahren folgende Verfahrensschritte aufweist: 
Einbringen von Kunststoff (19) in eine Giefiform 
(18) zum Herstellen eines Kunststof frohblocks (26) 
partielles Karbonisieren des Kunststoffes (19) 
und/oder partielles Agglomerieren von Nanopartikeln 
xn dem Kunststof frohblock (26) zu Leitungen (15) 
eines Verdrahtungsblocks (9) nach vorgegebenem 
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Schaltungsplan (17) mittels Einstrahlen von Energie 
von zwei fokussierten und gefUhrten Energiestrahlen 
(27,28) von Energiequellen (20,21) 

Entnahiae des Verdrahtungsblocks (9) aus der Giefi- 
form (18) 

Aufbringen von KontaktanschluJJf lachen (10) an 
DurchstoBpunkten (29) der Leitungen (15) auf den 
AuBenseiten (11-14) , 

Aufbringen von zwei Bauelementen (1-6) mit ihren 
Anschiassen (7) an unterschiedlichen und nicht ge- 
genuberliegenden AuBenseiten (II-14) des Verdrah- 
tungsblocks . 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

zunachst mindestens eine Kunststof fschicht mit Leitungen 
(15) hergestellt wird und anschlieBend weitere auf der 
ersten Schicht angeordnete Kunststof fschichten reali- 
siert werden, wobei durch Karbonisieren des Kunststoffes 
(19) und/oder durch Agglomerieren, von Nanopartikeln in 
der Deweiligen Kunststof fschicht Leitungen (15) inner- 
halb der Schichten und von Schicht zu Schicht herge- 
stent werden. 

10. Verfahren nach einem der Ansprtiche 8 bis 11, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 
das Einbringen von Energie zur Bildung von Leitungen 
(15) mittels Mikrowellenanregung oder mittels elektro- 
xaagnetiacher Strahlung oder mittels Ultraschallstrahlung 
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